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RESUMO 
Na exploração das piscinas existe uma preocupação com a qualidade da água e com a manutenção dos 
equipamentos eletromecânicos. Esta preocupação surge com base em normas que definem os 
parâmetros da qualidade da água e a manutenção dos equipamentos. Por lado oposto não existe 
qualquer norma ou diploma legal relativamente às instalações de apoio das piscinas e à sua 
envolvente. Esta situação provoca alguma negligência em relação à manutenção da envolvente e das 
instalações de apoio. 
Com a realização desta dissertação pretende-se fornecer uma metodologia para a manutenção das 
instalações e da envolvente de piscinas interiores públicas. Para tal procedeu-se ao levantamento 
comportamental de diversas piscinas da Região Norte com o objetivo de identificar anomalias 
decorrentes da ausência de manutenção. Os resultados obtidos permitiram identificar um conjunto de 
procedimentos não correntes. A metodologia de manutenção proposta é constituída por diversos 
planos de manutenção, fichas técnicas e fichas de controlo de manutenção. 
Foi também realizada a aplicação da metodologia desenvolvia a um caso prático e efetuada a análise 
económica relativa ao custo de aplicação e à sua relação com o investimento inicial efetuado. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Manutenção de edifícios, planos de manutenção, fichas técnicas, piscinas, análise 
de custo. 
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ABSTRACT 
In the exploration of swimming pools there is a concern with the water quality and the electromecanic 
equipment. These concerns are based upon the norms that difine the water’s quality parameter and 
equipements maintenance. For on the other hand it doesn’t exist any norm or law that apply to the 
facilities. This situation causes some recklessnes in relation to the facilities maintenance. 
With the accomplishment of this thesis it is intended to supply a facility maintenance methodology for 
public swimming pools. For such she was proceeded the behavioural survey from diverse swimming 
pools of the North Region with the aim to identify related anomalies of the maintenance absence. The 
obtained results had allowed to identify a set of not current procedures. The maintenance methodology 
proposal is constituted by several plans, technical files and maintenance control files. For this was 
proceeded to the  
Also the application of the methodology was accomplished by means of a practical case development 
and economic analysis as well as its relationship with the initial investment. 
 
Keywords: Buiding maintenance, maintenance plan, technical files, swimming pools, economic 
analysis. 
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Ao longo de todo o percurso académico foi adquirido um gosto pelas cadeiras relacionadas com a 
reabilitação, manutenção e gestão de edifícios. Tendo-se consciencializado que não deve existir apenas 
uma preocupação com a fase de projeto e construção de um edifício, mas também com a forma de 
como se irá preservar o mesmo para que consiga preservar as características que lhe permitem 
desenvolver as suas funções com o melhor desempenho possível. 
A engenharia civil não deve, nem pode, ser vista apenas como uma área que se destina apenas à 
elaboração de novos edifícios e empreendimentos, mas sim como uma área destinada à gestão de todo 
o património edificado, tanto o património histórico como as construções recentes. O engenheiro civil 
deve então possuir a capacidade de conseguir gerir e elaborar planos de manutenção que permitam aos 
edifícios desempenhar as suas funções da melhor forma possível. 
Em Portugal nos últimos anos, a engenharia civil tem estado voltada quase exclusivamente para a 
construção. Com a crise económica atual que o país e o resto do mundo atravessam, a construção de 
novos edifícios tornou-se uma prática quase impossível, devido à falta de confiança da população na 
economia e à dificuldade no acesso ao crédito. Também se verifica uma maior quantidade na oferta, 
ou seja, um maior número de alojamentos do que aqueles que seriam necessários. 
Este número elevado de edifícios construídos nos últimos tempos fazem com que não seja necessário a 
construção de novos durante um longo período de tempo, mas por contrapartida seja necessário a 
manutenção dos mesmos para que não se degradem a grande velocidade e sejam sujeitos a obras de 
reabilitação que comportam um grande custo de realização. 
A manutenção representa assim uma das futuras áreas de grande interesse e relevância na engenharia 
civil, tendo os engenheiros de se adaptar e adquirir os conhecimentos e conceitos base relacionados 
com a manutenção de forma a poder prestar serviços nesta área. 
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Como desportista desde sempre estive em contacto com diversos tipos de instalações desportivas, e 
com as patologias que os afetam, muitas delas devidas à falta de manutenção das instalações. No 
conjunto de instalações que frequentei a que possui uma maior necessidade de manutenção são as 
piscinas, isto devido ao seu ambiente interior único e ao maior nível de exigência que as pessoas tem 
com este tipo de instalações. Surge assim a motivação de criar uma metodologia de manutenção para 
as piscinas e as suas instalações de apoio. 
1.2. ENQUADRAMENTO HISTÓRICO 
Os primeiros relatos sobre a participação das piscinas na sociedade datam do tempo de Gregos. Estas 
faziam parte das salas de banho, e eram um luxo ao qual apenas tinham os habitantes masculinos das 
acrópoles. 
Depois de os romanos conquistarem o território aos gregos, estes começaram a difundir a prática dos 
banho e as salas de banho por toda a europa. Estas salas começaram a representar uma parte muito 
importante da vida social dos romanos, pois estas funcionavam como um local de encontro onde 
discutiam política, negócios e outros assuntos. 
A prática da utilização dos banhos diminuiu drasticamente durante a Idade Média, pois esta era 
relacionada com as doenças. 
A prática da natação e dos banho viria a ser retomada durante a época Renascentista, depois de 
desmitificada a relação dos banhos e da natação com as doenças. 
Com a criação dos primeiros Jogos Olímpicos da era moderna em 1896, a natação começa a ganhar 
popularidade a nível mundial. 
No Porto esta atividade começa a ser desenvolvida por iniciativa dos cidadãos britânicos ligados ao 
comércio do vinho do porto, que residiam na cidade. 
Na atualidade as piscinas constituem um espaço muito importante na vida social da população mundial 
destinado ao lazer e à prática desportiva, estando acessível à grande maioria da população. A prática 
da natação é muito popular entre a população, pois trata-se de um dos deportos mais completos que 
existem, com um risco reduzido de lesões e ainda com a vantagem de ser benéfico no tratamento e 
prevenção de diversos tipos de doenças. 
 
1.3. ÂMBITO 
A manutenção de edifícios entra em prática mesmo antes da entrada em serviço dos edifícios, pois esta 
tem uma parte económica que ser refere ao custo de manutenção que o edifício irá acarretar durante a 
fase de serviço. 
Todos os sistemas que constituem um edifício necessitam em determinado período da sua vida de 
operações de manutenção. Estas operações de manutenção podem ser realizadas segundo um ciclo de 
tempo ou consoante a degradação dos elementos assim o defina. Tendo por base este conhecimento do 
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ciclo de operações de manutenção e o seu custo, podemos então fazer uma análise económica de qual 
o sistema mais vantajoso. 
Um modo de exemplificar esta forma de atuação é comparando o edifício com um automóvel. Todos 
os automóveis no momento da venda trazem consigo um livro de instruções, em que constam as 
operações de manutenção a efetuar e qual o ciclo que estas devem de obedecer. Os edifícios devem de 
encarar este princípio, pois são um bem mais dispendioso ao qual geralmente não se efetua nenhuma 
operação de manutenção após a sua entrada em serviço. 
As operações de manutenção podem ser de diversos tipos, desde as mais básicas, como a limpeza, até 
às mais complexas, como a reparação de equipamentos e sistemas. A criação de uma metodologia de 
manutenção irá beneficiar o sistema num aumento do seu tempo de vida e de aproveitamento do seu 
desempenho, melhorando a sua eficácia e prevenindo futuros problemas com o mesmo. 
A manutenção é então uma área da engenharia civil que se encarrega de otimizar o comportamento e 
desempenho dos edifícios durante a fase de exploração. Esta está encarregue da criação de 
metodologias de manutenção para os diversos EFM que constituem um edifício, como para os 
componentes desses elementos. Podendo por vezes abranger um elevado número de componentes ou 
um componente específico. 
É neste âmbito que surge o desenvolvimento de uma dissertação sobre uma metodologia de 
manutenção para piscinas públicas interiores, uma vez que este tipo de instalações estão sujeitas a 
diversos mecanismos de degradação que afetam o seu desempenho. Com o desenvolvimento de uma 
metodologia de manutenção procura-se promover a criação de rotinas de operações pró-ativas, 
inspeção, limpeza e de correção de anomalias, como forma de evitar a degradação das instalações e 
manter o seu nível de desempenho.  
 
1.4. OBJETIVO 
Esta dissertação tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia de manutenção a aplicar a 
piscinas públicas interiores. 
Para o desenvolvimento dessa metodologia será necessário a identificação das soluções tipo mais 
utilizadas na composição de uma piscina pública interior, ou seja, os Elementos Fonte de Manutenção 
(EFM’s) mais comuns entre as piscinas interiores. Na identificação desses EFM’s será necessário 
observar o seu comportamento e a sua condição estado. 
Será necessário a elaboração de um plano estratégico de manutenção vocacionado para a melhoria da 
condição estado. Este plano estratégico irá conter todas as operações, desde limpeza a reparação, que 
seja necessárias efetuar de forma a melhorar o seu desempenho e aumentar o seu tempo de vida. 
Também será elaborada uma base de dados para a manutenção de piscinas e a aplicação a um caso 
prático. 
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1.5. REVISÃO DE BIBLIOGRAFIA ESPECÍFICA 
É neste subcapítulo que iremos realizar uma procura sobre a temática em questão, de forma a 
averiguar se este se trata de um tema que já foi discutido e debatido alguma ou várias vezes por outros 
autores e investigadores, ou se trata de um tema que nunca antes foi abordado. 
Para realização da pesquisa foram utilizados diversos motores de busca disponibilizados pela 
faculdade, e disponíveis através da internet. As palavras-chave introduzidas nos motores de busca 
foram as seguintes: 
 Maintenance; 
 Buiding Maintenance; 
 Swimming pools maintenance; 
 Swimming pool; 
 Manutenção; 
 Manutenção em piscinas; 
 Manutenção em edifícios. 
Após obtenção dos resultados da pesquisa efetuou-se uma filtragem dos mesmos pela sua área de 
interesse, descartando aqueles que não estivessem relacionados com a área da engenharia, gestão e 
manutenção, de forma a reduzir o número de resultados. 
 
1.6. RESULTADOS DA PESQUISA 
Após a realização da pesquisa foram encontrados cinco resultados, sendo eles compostos por uma 
dissertação realizada na Universidade do Alabama nos EUA para o grau de doutor em gestão 
desportiva, e quatro artigos de revistas científicas. 
Foram também encontrados cinco artigos publicados na revista “Athletic Business” aos quais a 
dissertação encontrada faz referência, mas não foi possível obter acesso a esses artigos. 
1.6.1. ARTIGOS DE REVISTAS CIENTIFICAS 
“Design of swimming pools” (Bhattacharyya, B., 1969) [2], fala sobre a forma como se deve de 
encarar a fase de projeto e construção de uma piscina, para que se reduzam os gastos de exploração, 
otimizando as soluções de manutenção.  
“Swimming pool filtration” (Brett, J.E., 1977) [3], é um artigo dedicado a descrever e analisar os 
diversos tipos de filtros, falando também da metodologia de manutenção que deve de ser utilizada. 
“Durability of reinforced and prestressed concrete constructions exposed to air and water of 
swimming pools” (Schaper, M., 2011) [11], neste artigo é abordado os efeitos que provoca o ambiente 
interior das piscinas nos tetos e paredes em betão armado.  
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“Swimming pool controls” (St Quinton, T., 1994) [12], o autor fala como a utilização de um sistema 
de controlo do ambiente interior permite um maior conforto por parte dos utilizadores e espetadores, 
como de uma proteção para o edifício e equipamento perante a corrosão. 
1.6.2. DISSERTAÇÕES 
A dissertação encontrada, “Operations and maintenance of indoor, multipurpose sports facilities” 
(Rosandich, T.J., 2000) [10], aborda a metodologia a por em prática na manutenção dos sistemas 
utilizados nas piscinas de uma forma vaga. Para os filtros o autor propõe que seja realizada a sua 
limpeza de forma regular, ou quando se verifique um aumento de pressão no filtro, através da inversão 
do fluxo de água. Os tanques das piscinas devem ser sujeitos a uma limpeza regular. A substituição 
dos ladrilhos cerâmicos deve ser sempre efetuada com a piscina cheia e com recurso a um cimento-
cola específico para essa situação. Quanto às bombas de água e às tubagens o autor refere que por 
vezes a sua substituição pode ser a solução mais vantajosa. 
 
1.7. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
No segundo capítulo é efetuada uma introdução aos principais conceitos de manutenção, assim como 
uma breve explicação sobre alguns deles. 
O terceiro capítulo é destinado à apresentação das soluções construtivas encontradas nas piscinas e das 
anomalias que afetam as soluções construtivas. 
No quarto capítulo é apresentada a metodologia de manutenção proposta e as ferramentas que a 
constituem. 
O quinto capítulo é dedicado à aplicação prática da metodologia de manutenção e à análise económica 
dessa aplicação. 
O sexto e ultimo capítulo é dedicado às conclusões e possíveis desenvolvimentos futuros. 
 
1.8. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
A temática da manutenção em piscinas interiores não é um tema que tenha tido demasiada atenção até 
aos dias de hoje. Existem algumas publicações que abordam o tema, mas não de uma forma geral, 
sempre dedicados aos diversos componentes que fazem parte do sistema global da piscina, com 
exceção da dissertação referida no ponto anterior que aborda os vários componentes, mas de uma 
forma vaga. 
Pode-se assumir que a metodologia de manutenção a aplicar aos sistemas eletromecânicos aplicados 
na piscina, é uma obrigatoriedade dos fornecedores dos equipamentos, o que retira interesse à 
investigação da metodologia de manutenção de cada componente por si só. 
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O interesse é então propor uma metodologia de manutenção de uma forma mais abrangente de forma a 
minimizar as operações de manutenção e as paragens de funcionamento das piscinas. Isto é, tentar 
perceber qual o ciclo de manutenção dos diversos sistemas e conseguir ajustá-los de forma a realizar 
as operações de manutenção ao mesmo tempo quando possível de forma a minimizar o tempo de 
paragem, os custos com a mão-de-obra e otimizar o funcionamento das piscinas e das suas instalações. 
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Os edifícios possuem uma tendência natural para um envelhecimento lento e gradual. Este lento 
envelhecimento provoca nos utilizadores um “esquecimento” para realização de tarefas de 
manutenção, o que provoca um decaimento das características funcionais do mesmo. Os edifícios 
apenas estão sujeitos a ações corretivas, que são desencadeadas pelo aparecimento de patologias que 
vão aparecendo no edifício devido à falta de ações de manutenção, e que em muitos casos, a única 
solução possível é a reabilitação do EFM ou do próprio edifício. Esta tendência de depreciação dos 
edifícios é a prática correntemente adotada. 
Neste capítulo iremos então abordar quais as técnicas e políticas de gestão de edifícios que permitem 
contrariar e minimizar a depreciação dos edifício e dos seus EFM, sendo para tal necessário subdividir 
o capítulo em 2 subcapítulos. 
No primeiro subcapítulo aborda-se a gestão de edifícios e os seus diferentes tipos de atividades. 
No segundo e último subcapítulo apresentam-se as várias estratégias de manutenção existentes 
atualmente, assim como a sua forma de atuação. 
 
2.2. GESTÃO DE EDIFÍCIOS 
A gestão de edifícios é uma importante ferramenta na utilização de um edifício, tendo como objetivo a 
otimização da sua utilização e diminuição dos encargos recorrentes da utilização (água, gás, 
eletricidade, etc.). Para tal é necessário criar um método de gestão que se adapte ao tipo de edifício em 
causa, pois existem diferenças na metodologia de gestão a adotar consoante o tipo de edifício. 
A responsabilidade pela gestão do edifício é do proprietário do edifício, podendo este delegar essa 
função a uma empresa ou a um terceiro. A delegação da responsabilidade de gestão é mais comum em 
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edifícios multifamiliares e edifícios de grandes dimensões, em que o proprietário não possui 
disponibilidade ou conhecimentos para efetuar a melhor gestão possível. 
A gestão de edifícios divide-se em três grupos de atividades segundo (Rodrigues, R.M.G.C., 2001) [9]: 
 Atividade Tecnológica; 
 Atividade Funcional; 
 Atividade Económica. 
2.2.1. ATIVIDADE TÉCNICA 
Segundo (Rodrigues, R.M.G.C., 1989) [8], é a componente da gestão de edifícios mais ligada à área da 
Engenharia Civil, pois tem como objetivo a manutenção do desempenho do edifício e das suas 
soluções construtivas. 
É do seu dever efetuar operações de fiscalização e inspeção dos elementos construtivos, para que seja 
possível prever o aparecimento de anomalias e defeitos, ou combate-las antes que tomem grandes 
proporções. Também é do seu dever definir as técnicas e materiais a utilizar nas reparações das 
anomalias, assim criar um conjunto de ações e medidas preventivas, sempre que possível, de forma a 
evitar ou atrasar o aparecimento de patologias. 
É da sua obrigação a criação dos procedimentos a efetuar em caso de emergências e acidentes que 
possam por em causa a segurança estrutural do edifício como dos seus utentes. 
2.2.2. ATIVIDADE FUNCIONAL 
A atividade funcional desenvolvida pelo gestor de edifício tem como objetivo promover a melhor 
utilização possível por parte dos utentes. Para tal o gestor deve de criar um conjunto de medidas e 
regras que apelem ao bom senso dos utentes para que seja possível o bom funcionamento do edifício. 
Segundo (Rodrigues, R.M.G.C., 2001) [9] a atividade funcional divide-se nos seguintes grupos: 
 Regulamentação da atividade; 
 Economia de utilização; 
 Representação; 
 Promoção da gestão técnica. 
2.2.3. ATIVIDADE ECONÓMICA 
De acordo com (Rodrigues, R.M.G.C., 2001) [9] os custos relativos a um edifício não se prendem com 
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Os custos com manutenção são relativos às tarefas de inspeção, substituição e reparação das anomalias 
e defeitos. Este custo não é fácil de prever, pois não existe uma forma detalhada de prever a ocorrência 
de anomalias. No entanto pode ser realizado um estudo com a frequência da ocorrência de forma a 
tentar obter a frequência com que é necessário efetuar reparações, para que seja realizada uma 
estimativa dos custos mensais necessários para efetuar reparações. 
Os custos de exploração são referentes aos encargos relativos com a energia e água. Este tipo de custo 
pode ser estimado tendo em conta os gastos dos meses anteriores e períodos semelhantes de anos 
anteriores. 
Os custos de utilização são aqueles relacionados com a atividade de limpeza, higienização e segurança 
do edifício. 
Os custos financeiros estão relacionados com hipotecas ou custos de arrendamento das instalações. 
Os custos fiscais são todos aqueles relacionados com os impostos a que está sujeito o edifício, como é 
o caso do IMI. 
É da responsabilidade do gestor do edifício proceder ao pagamento destes custos, podendo definir uma 
estratégia de pagamento e um plano investimentos com o objetivo de reduzir os encargos. Um 
exemplo é a colocação de uma determinada quantia mensalmente num fundo bancário, para que 
quando seja necessário efetuar uma reparação essa quantia a possa suportar ou amortizar. 
 
2.3. MANUTENÇÃO 
2.3.1. DEFINIÇÃO DE MANUTENÇÃO 
Em 1972 o Committee on Building Maintenance recomendou a adoção da seguinte definição 
(Swallow, B.C.a.P., 1996) [13]: 
 “Trabalho empreendido em ordem a manter, restaurar ou melhorar qualquer elemento, isto é 
qualquer parte do edifício, seja das zonas de serviço ou da envolvente para um nível aceitável e que 
mantenha a utilidade e valor do edifício.” (traduzido do inglês) 
Esta definição é mais abrangente do que aquela definida pela norma inglesa BS 3811:1984 que define 
a manutenção como sendo: 
 “Combinação de ações realizadas para manter um elemento, ou devolve-lo a uma condição 
aceitável.” (traduzido do inglês) 
A norma ISO 6707/1 define manutenção como sendo: 
“A combinação de ações técnicas e respetivos procedimentos que, durante a vida útil de um edifício, 
se destinam a assegurar que estes desempenham as funções para que foi dimensionado.” 
Já a norma NP EN 13306 define o significado de manutenção como sendo: 
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“A combinação de todas as ações técnicas, administrativas e de gestão, durante o ciclo de vida de um 
bem, destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em que ele pode desempenhar a função 
requerida.” 
A mesma norma define outras terminologias relacionadas com a manutenção, sendo elas: 
Gestão da manutenção: “Todas as atividade de gestão que determinam os objetivos, a estratégia e 
as responsabilidades respeitantes à manutenção e que os implementam por diversos meios tais como o 
planeamento, o controlo e supervisão da manutenção e a melhoria de métodos na organização, 
incluindo os aspetos económicos.” 
Objetivos da manutenção: “Metas fixas (disponibilidades, custos, qualidade do produto, segurança, 
etc.) param as atividades de manutenção.” 
Estratégia da manutenção: “Métodos da gestão utilizados para atingirem os objetivos da 
manutenção.” 
Plano de manutenção: “Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades, os 
procedimentos, os recursos e a duração necessária para executar a manutenção.” 
2.3.2. MANUTENÇÃO VS. REABILITAÇÃO 
Neste subcapítulo iremos abordar as diferenças entre a manutenção e a reabilitação, pois muitas vezes 
estes dois termos são tidos como sinónimos para uma grande parte da população. Esta distinção é 
muito importante, pois as duas áreas da engenharia têm abordagens diferentes para o mesmo problema 
sendo os custos dessas abordagens e o resultado final também diferentes. 
Antes de mais é necessário definir o significado de reabilitação, pois o significado de manutenção já 
foi definido no subcapítulo anterior. 
Reabilitação: “Área do conhecimento científico que se destina a reequacionar o desempenho de um 
edifício, ou suas soluções, definindo intervenções destinadas a incrementar o seu desempenho.” 
Depois de definido o significado de reabilitação podemos começar por distinguir a principal diferença 
entre as duas áreas. Através das definições observa-se que a manutenção centra-se em manter o 
desempenho do edifício e das suas soluções sem a alteração das mesmas, enquanto que a reabilitação 
centra-se no melhoramento do desempenho do edifício e das suas soluções através da alteração das 
mesmas por outras. 
Imaginemos que temos uma porta em que o puxador começa a apresentar problemas. A abordagem da 
manutenção centra-se em desmontar o puxador e tentar concertá-lo, no caso de ser impossível irá 
substituir o mesmo por um igual, não alterando a solução definida inicialmente. No caso da 
reabilitação, a abordagem ao problema passa pela substituição do puxador por um novo com diferentes 
características ou pela substituição do sistema de abertura da porta, como por exemplo, colocar uma 
porta de correr que não necessite de puxador. 
Esta diferença na abordagem à resolução dos problemas também se traduz numa diferença de custos e 
do nível de qualidade/desempenho da solução e do edifício. A manutenção é uma área que está sempre 
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ativa e presente durante a vida de um edifício e de uma solução construtiva. Enquanto a reabilitação só 
aparece em ação quando o nível de qualidade/desempenho da solução e do edifício atinge um valor 
mínimo para que a sua utilização ainda seja viável, este valor é conhecido como o valor limite de 
utilização. 
Sabendo que os dois gráficos apenas são modelos teóricos, podemos ainda assim verificar as 
diferenças existentes entre a forma de atuação da manutenção e a forma de atuação da reabilitação. No 
gráfico da fig. 1 observa-se como a operação de manutenção decorre mais cedo do que a operação de 
reabilitação e como a manutenção eleva a qualidade/desempenho da solução para o nível exigêncial 
inicial enquanto a reabilitação eleva para um novo nível exigêncial. 
Já no gráfico da fig. 2 podemos observar a diferenças de custo entre as duas soluções. De salientar que 
num primeiro período de tempo a manutenção é uma solução mais cara, devido aos custos anuais a 
que as operações de manutenção estão sujeitas. No caso da reabilitação, esta tem custos anuais 
relativamente baixos, mas por contrapartida apresenta um elevado custo no memento em que é 
necessário efetuar as operações de reabilitação, elevando assim o seu valor de custos acumulados para 
valores mais altos comparativamente aos custos acumulados da manutenção. 
Estas são as duas maiores diferenças na forma de atuação da manutenção e reabilitação, sendo que a 
escolha da metodologia a adotar para aplicação em um edifício devia de estar sujeita a uma análise 
custo-benefício a longo prazo entre as duas soluções apresentadas e não apenas a uma análise a curto 






Metodologia de Manutenção de Edifícios – Piscinas Interiores 
 
12 Versão de discussão 
 
Fig. 1 - Gráfico Desempenho/Qual idade teórico da Manutenção vs. Reabil i tação  
 
Fig. 2 - Gráfico de custos teóricos 
 
2.3.3. ELEMENTOS FONTE DE MANUTENÇÃO 
Para uma maior facilidade na definição das operações de manutenção a executar houve a necessidade 
de agrupar os sistemas construtivos em diversos grupos, sendo esses grupos denominados por 
Elementos Fonte de Manutenção (EFM). 
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Num edifício temos muitas vezes um tipo de solução que está sujeita a diferentes mecanismos de 
degradação, consoante a sua localização na envolvente do edifício. A metodologia de manutenção de 
uma porta, janela ou pintura não é a mesma caso esta se situe na envolvente interior ou exterior do 
edifício. Como existe esta diferença de tratamento, apesar de se tratar da mesma solução, optou-se por 
dividir o edifício em EFM. Estes dividem o edifício em grupos de soluções construtivas que estão 
sujeitos a mecanismos de degradação semelhantes. 
Dentro dos EFM existem diferentes níveis de observação que permitem agrupar as intervenções e 
patologias que se verificam a um nível mais detalhado ou a um nível mais geral (Rodrigues, R.M.G.C., 
2001) [9]. 
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Quadro 1 - Elementos Fonte de Manutenção (adaptado (Rodrigues, R.M.G.C., 2001)) 
Elementos Fonte de Manutenção 
Nível 1 Nível 2 Nível 3 
1 – Elementos Edificados 
1.1 - Estrutura 
1.1.1 - Fundações 
1.1.2 - Elementos Verticais 
1.1.3 - Elementos Horizontais 
1.2 – Panos de parede 
1.2.1 - Exteriores 
1.2.2 - Interiores 
1.3 - Cobertura 
1.3.1 - Acessível 
1.3.2 - Não acessível 
2 - Acabamentos 
2.1 – Revestimentos Horizontais 
2.1.1 - Tetos 
2.1.2 - Pavimentos 
2.2 – Revestimentos Verticais 
2.2.1 - Exteriores 
2.2.1 - Interiores 
2.3 - Vãos Exteriores 
2.3.1 – Portas 
2.3.2 - Envidraçados 
2.4 - Vãos Interiores 
2.4.1 - Portas 
2.4.2 - Envidraçados 
3 - Instalações 
3.1 - Abastecimento de Águas 
3.1.1 - Rede 
3.1.2 - Louças e comandos 
3.2 - Esgotos 3.2.1 - Rede 
3.3 - Eletricidade 
3.3.1 - Rede 
3.3.2 - Aparelhos 
3.4 - AVAC 
3.4.1 - Rede 
3.4.2 - Aparelhos 
3.5 – Tratamento de Água 
3.5.1 - Rede 
3.5.2 - Aparelhos 
4 - Outros 4.1 - Outros 
4.1.3 - Juntas 
4.1.2 - Equipamentos 
4.1.3 - Outros 
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2.3.4. TIPOS E ESTRATÉGIAS DE MANUTENÇÃO 
As estratégias de manutenção definem o modo de atuação da manutenção ao longo da vida do edifício. 
A escolha da política de manutenção a adotar é efetuada na fase de projeto, pois a forma como se 
realiza a manutenção irá influenciar a escolha dos materiais e das soluções a adotar na conceção do 
edifício. 
 
Fig. 3 - Organograma da Manutenção 
2.3.4.1. Manutenção Preventiva 
A manutenção preventiva baseia-se na realização de intervenções antes que o EFM evidencie 
manifestações disfuncionais. Esta atuação pode ser realizada de duas formas, de forma condicionada e 
de forma sistemática. 
A forma condicionada atua com base em inspeções e dados de pré-patologia, isto é, atua apenas 
quando são detetados, através de inspeções periódicas, os fenómenos que antecedem as principais 
patologias ocorrentes no EFM. 
A forma sistemática atua com base na vida útil esperada para o EFM. Esta forma de atuação é 
semelhante à implementada na indústria automóvel, onde se define um ciclo de quilómetros ou de 
tempo para a realização da substituição de componentes. A vida útil dos componentes é estimada 
através de estudos estatísticos realizados ao longo do tempo para esses componentes, que são 
constantemente atualizados com a introdução de novos dados. 
A norma EN 13306 apresenta as seguintes definições para a manutenção preventiva: 
Manutenção Preventiva: “Manutenção efetuada a intervalos de tempo pré-determinados, ou de 
acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou degradação 
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Manutenção Sistemática: “Manutenção preventiva efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos 
ou segundo um número definido de unidades de utilização mas sem controlo prévio do estado do 
bem.” 
Manutenção Condicionada: “Manutenção preventiva baseada na vigilância do funcionamento do 
bem e/ou parâmetros significativos desse funcionamento, integrando as ações daí decorrentes.” 
2.3.4.2. Manutenção Corretiva 
A manutenção corretiva baseia-se na atuação após o aparecimento de manifestações disfuncionais no 
EFM, estando dividia em três formas de atuação, urgência, grande intervenção e pequena intervenção. 
Como o próprio nome indica, a atuação de urgência atua quando existe uma manifestação disfuncional 
em que há a necessidade de resolução imediata. Esta forma de atuação já se encontra pré-estabelecida 
para as diversas situações que podem ocorrer, como é o caso de uma quebre de um vidro, em que a 
atuação passa pelo pré-contacto de uma vidraria fornecendo de imediato todos os elementos 
necessários á substituição do vidro (dimensões, cor, etc.). 
A pequena e grande intervenção passa pela atuação através de intervenções tipo e pela substituição do 
EFM, respetivamente. 
A norma EN 13306 apresenta as seguintes definições para a manutenção corretiva: 
Manutenção Corretiva: “Manutenção efetuada depois da deteção de uma avaria e destinada a repor 
um bem num estado em que pode realizar uma função requerida.” 
2.3.4.3. Manutenção Integrada 
A manutenção integrada, também conhecida como Sistema Integrado de Manutenção (SIM), nasce da 
conjugação da manutenção reativa com a manutenção preventiva. Esta estratégia consiste na 
realização de vistorias, aproveitando o facto da realização de alguma operação de reparação num 
determinado componente. 
As visitas surgem através da informação recolhida através das reclamações efetuadas pelos utentes. A 
informação recolhida disponibiliza dados sobre eventuais problemas que se possam estar a manifestar, 
sendo assim atualizada a data da realização da vistoria ao componente. A visita será então antecipada 
de forma a coincidir com a vistoria ou reparação que aconteça numa data mais próxima. As vistorias 
ao elemento reparado serão também atualizadas tendo em vista a reparação efetuada. 
Para determinados casos em que a atuação comece a ser sistemática, a manutenção integrada promove 
a revisão do plano de substituição do EFM, uma vez que a sua substituição pode vir a ser mais rentável 
do que a realização sistemática de intervenções de manutenção até ao final da sua vida útil. 
O SIM é constituído por três grupos (Rodrigues, R.M.G.C., 2001) [9]: 
 Cadastro; 
 Plano de Manutenção; 
 Intervenção. 
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Esses três grupos relacionam-se entre si segundo o seguinte fluxograma: 
 
Fig. 4 - Fluxograma da estrutura das diferentes áreas dum SIM (Rodrigues, R.M.G.C., 2001) 
A figura 4 mostra um fluxograma com o funcionamento de um SIM. Através do fluxograma é possível 
observar os recursos necessários para a aplicação de um SIM, sendo o mais importante deles o quadro 
de decisão. Este é o mais importante, pois é ele que toma as decisões relativas ao tratamento das 
informações que chegam sobre a forma de reclamações, cartas, telefonemas, etc. Também é possível 
observar que as intervenções efetuadas estão diretamente dependentes do plano de manutenção, não 
sendo efetuada qualquer intervenção sem antes o decisor consultar os planos de manutenção. Após 
cada intervenção é efetuado um registo e uma avaliação do desempenho do sistema que sofreu a 
intervenção, seguindo estes dados para tratamento administrativo e para arquivo no cadastro do 
edifício. 
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Este capítulo tem como objetivo a realização de um levantamento das soluções construtivas 
geralmente adotadas na construção de uma piscina interior e das suas zonas de apoio, assim como a 
metodologia de manutenção adotada na sua exploração. Para realização desse levantamento realizou-
se uma pesquisa e a visita a cinco piscinas municipais. As cinco instalações visitadas situam-se no 
distrito de Viana do Castelo, sendo três pertencentes ao município de Vianda do Castelo, uma ao 
município de Caminha e uma ao município de Vila Nova de Cerveira. As instalações foram 
construídas em épocas diferentes, sendo que a mais antiga foi construída em 1975 e remodelada em 
1995, e a mais recente foi construída em 2010. 
Para uma maior facilidade de estudo optou-se pela divisão do edifico em 4 zonas. 
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Essa separação tem como base os diferentes tipos de utilização, ações e ambiente a que se enfrentam. 
A envolvente exterior é mais afetada pelo clima e ambiente do local onde o edifício se insere, do que 
pela atividade que se desenvolve no seu interior. As restantes zonas são mais afetadas pela função à 
qual o edifício se destina, sendo que a zona de serviços é semelhante à zona de serviços dos restantes 
edifícios de serviços. Já as zonas dos balneários e da piscina são zonas com um ambiente interior 
“único”, que não se verifica usualmente em outros edifícios. 
Em anexo encontram-se o levantamento fotográfico das soluções construtivas e das suas patologias, 
referentes às quatro piscinas onde foi autorizado a sua execução.  
 
3.2. PERSPÉTICA HISTÓRICA 
O aparecimento das piscinas na história da humanidade remonta ao terceiro milénio A.C. no 
Paquistão, local onde foi encontrada a que é a possível primeira piscina da história da humanidade. 
Esta piscina foi construída com uma espécie de ladrilhos cerâmicos, coberta com uma massa vedante à 
base de alcatrão. 
No entanto foi durante o tempo dos Gregos e Romanos que o aparecimento das piscinas e a sua 
utilização se intensificou. Estas eram construídas nas palestras para a prática desportiva, de jogos 
aquáticos e de exercícios militares. Durante muito tempo as piscinas apenas estiveram acessíveis aos 
homens poderosos de ambas as sociedades. 
Durante o período romano o acesso à piscina passou a ser um direito do povo, sendo para isso 
construídos os banhos públicos. Estes apenas não eram acessíveis aos escravos. Já os Grandes 
emperadores romanos possuíam piscinas privadas nos seus domicílios, nas quais muitas vezes 
colocavam peixes no seu interior. Foi através dessa situação que nasceu a palavra latina piscina. 
No século I A.C. aparece em Roma a primeira piscina com água aquecida. Esta foi concebida por 
Gaius Maecenas, um dos Homens Poderosos de Roma, também considerado como um dos “pais” da 
arte. 
 
Fig. 6 - Esquema de piscina romana aquecida pelo sistema hipocausto  
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Durante a Idade Média a prática da natação quase despareceu na Europa, o que provocou o 
desaparecimento das piscinas e dos banhos públicos. 
Após a Idade Média a primeira piscina foi construída na cidade alemã de Francforte em 1774. Mas a 
primeira piscina coberta apenas pareceu em 1828 na cidade de Liverpool, na Inglaterra. 
Em Portugal a primeira piscina com as condições sanitárias mínimas para permitir a prática da natação 
diariamente foi construída em Lisboa no ano de 1930. 
Em 1965 eram contabilizadas em Portugal 36 piscinas públicas, das quais 8 eram cobertas. Em 2005 
esse número aumentou para 680, com 360 delas cobertas. 
 
3.3. ZONA DO TANQUE 
Esta é a zona da piscina mais agressiva em relação aos materiais de construção. Esta agressividade 
deve-se ao estarmos perante um local em que existe a presença de água com concentrações de cloro e 
uma temperatura interior elevada. 
Estas condições de ambiente interior tornam os materiais construtivos muito sujeitos à degradação e ao 
aparecimento de patologias. 
Neste subcapítulo iremos então referenciar quais as soluções construtivas geralmente escolhidas para o 
revestimento dos EFM, assim como das patologias que experimentam. 
3.3.1. SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS DA ZONA DO TANQUE 
Antes de listar as soluções construtivas geralmente utilizadas nesta zona da piscina, é necessário 
decompô-la em EFM, para que se torne mais fácil e simples distinguir os diversos elementos. 
Os EFM que compõem a zona do tanque da piscina são: 
 
Fig. 7 - EFM constituintes da Zona do Tanque  
ZONA DO TANQUE  
PAVIMENTO TANQUE TETO PAREDES 
Metodologia de Manutenção de Edifícios – Piscinas Interiores 
 
22 Versão de discussão 
As soluções construtivas que foram encontradas durante a visita às piscinas serão mostradas através de 
gráficos circulares, para que seja possível ter uma ideia de quais as soluções mais utilizadas para o 
revestimento de cada EFM. 
No caso dos pavimentos observamos que independentemente do tipo de solução adotada, tinham 
sempre em comum a característica de se tratar de um revestimento antiderrapante. Esta característica é 
muito importante na escolha deste EFM, pois estamos na presença de uma em que existe água no 
estado líquido, sendo então necessário tomar medidas de segurança que previnam a ocorrência de 
escorregões. As soluções encontradas foram as seguintes: 
 
Fig. 8 - Solução de revest imento de Pavimentos  
O tanque da piscina é o EFM mais singular de todo o edifício, pois não se trata de um EFM usado de 
forma comum em todos os edifícios ao invés dos restantes. Após a realização de uma pesquisa foi 
observado que existem três tipos de soluções para o revestimento dos tanques das piscinas, sendo estas 
os revestimentos em ladrilhos cerâmicos e telas de vinil, e existem também os tanques pré-fabricados 
em fibra de vidro e poliéster. Estes últimos são mais utilizados no caso de piscinas privativas, pois 
trata-se de tanques de pequenas dimensões, comparando com os tanques das piscinas públicas. 
Como as visitas às piscinas se desenvolveram apenas a piscinas municipais, não foi observado a 
utilização de tanques pré-fabricados. Apenas se observou a utilização de revestimentos cerâmicos e 
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Fig. 9 - Solução de revest imento do Tanque da Piscina  
O revestimento do teto deve ser criteriosamente escolhido, pois trata-se de um EFM em que não existe 
a mesma facilidade de limpeza, inspeção e manutenção do que a existente em outros EFM. É 
necessário também ter em conta que a sua degradação pode afetar diretamente a qualidade da água do 
tanque da piscina, assim como a segurança dos utentes. 
Os revestimentos que observamos durante as visitas foram as seguintes: 
 
Fig. 10 - Solução de revestimento de Teto  
As paredes é um EFM muito particular. Em todas as piscinas visitadas observou-se uma conjugação de 
várias soluções, isto é, as quatro paredes que rodeiam o tanque não são revestidas todas de igual 
forma. Em todas elas a parede que fica do lado do exterior do edifício possui um enorme envidraçado, 
que permite a entrada da luz do exterior e uma menor sensação de claustrofobia. As soluções que são 
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Fig. 11 - Solução de revestimento da parede 
3.3.2. ANOMALIAS NA ZONA DO TANQUE 
Nesta zona são observadas um grande número de anomalias. Estas são causadas pelo desgaste 
provocado com a utilização e exploração dos EFM, pela agressividade apresentada pelo ambiente 
interior e outras são devidas a causas acidentais. 
Algumas das anomalias apresentadas poderiam ter sido evitadas durante o período de projeção e 
conceção do edifício e outras através de planos de manutenção e utilização adequados. 
As anomalias observadas durante as visitas estão listadas no quadro 2. 
Quadro 2 - Anomalias encontradas na Zona do Tanque 
EFM ANOMALIAS 
Pavimento 
 Manchas de ferrugem 
 Manchas de sujidade 
 Desgaste dos cerâmicos 
 Desgaste das juntas de betumação dos 
cerâmicos 
 Degradação das juntas do linóleo 
Teto 
 Manchas de humidade 
 Descasque da pintura 
 Degradação do revestimento acústico 
 Degradação do teto falso 
Parede 
 Descasque da pintura 
 Manchas de ferrugem 
 Degradação dos elementos em madeira 
 Desgaste do verniz dos revestimentos 
em madeira 
 Manchas de humidade 
 Manchas de sujidade 
Tanque 
 Desgaste de cerâmicos 
 Desgaste das juntas de betumação de 
cerâmicos 
 Manchas de Sujidade 
Outros 
 Corrosão dos elementos metálicos 




Envidraçado + Pintada +
Betão à vista
Envidraçado + Pintada
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 Degradação dos elementos estruturais 
em madeira 
 
Fig. 12 - Compilação de algumas fotografias com anomalias da Zona do Tanque 
 
3.4. ZONA DE BALNEÁRIOS 
Esta zona possui um ambiente bastante semelhante ao que se encontra na zona do tanque, com 
exceção da presença do cloro e de um teor de humidade ainda maior, devido à presença do vapor de 
água que se gera na zona dos chuveiros. 
O alto teor de humidade existente nesta zona é o grande responsável por quase todas as anomalias 
encontradas durante as visitas. 
Esta zona está sujeita a tarefas de desinfeção e higienização de forma muito regular, mais do que uma 
vez por dia. Como na realização destas tarefas são utilizados produtos químicos, que podem ser 
agressivos aos materiais de construção, é necessário um especial cuidado na escolha das soluções de 
revestimento dos EFM. O facto das tarefas serem muito regularmente efetuadas também se traduz num 
desgaste dos revestimentos. 
Neste subcapítulo vamos referir quais as soluções de revestimento adotadas para cada EFM e as 
anomalias que se encontraram nos mesmos. Para tal é necessário definir quais os EFM que fazem 
parte da zona de balneários. 
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Fig. 13 - EFM constituintes da Zona de Balneários  
3.4.1. SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS DA ZONA DE BALNEÁRIOS 
Devido à presença de água nesta zona, à semelhança do que ocorre na zona do tanque, os 
revestimentos de pavimento que foram observados possuem a característica de serem ambos 
antiderrapantes. Esta característica também se deve a questões de segurança como acontece na zona do 
tanque. As soluções que foram observadas no revestimento dos pavimentos na zona de balneários são: 
 
Fig. 14 - Solução de revestimento de Pavimento  
No caso dos revestimentos de teto observou-se duas soluções diferentes, mas ambas hidrófugas. Essas 
soluções são o revestimento com uma pintura e a utilização de um teto falso. Num dos casos em que se 
observou a utilização de um teto falso, deparamo-nos que este não era utilizado em toda a totalidade 
da zona de balneários, sendo que na parte onde estão localizados os chuveiros esta solução foi 
preterida em lugar à utilização de um teto rebocado e pintado. 
O gráfico seguinte mostra a percentagem de utilização de cada uma das soluções.  
ZONA DE 
BALNEÁRIOS 





Revestimento à base de
resinas epoxy
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Fig. 15 - Solução de revestimento de Teto  
Os revestimentos de parede são também efetuados com soluções hidrófugas. Uma das soluções é o 
revestimento com elementos cerâmicos, sendo que em alguns casos estes não se façam a toda a altura 
da parede. A outra solução é a utilização de uma pintura hidrófuga, esta solução também é utilizada 
nas situações em que o revestimento cerâmico não é aplicado até ao teto, sendo então utilizada uma 
pintura hidrófuga na área não revestida com elementos cerâmicos. 
 
Fig. 16 - Solução de revestimento de Parede 
3.4.2. ANOMALIAS NA ZONA DE BALNEÁRIOS 
As anomalias observadas nesta zona são na sua maioria causadas pelo elevado teor em humidade do 
ambiente interior. 
O quadro 3 apresenta as anomalias dos diversos EFM constituintes da zona de balneários encontrados 
durante as visitas. 
Quadro 3 - Anomalias encontradas na Zona de Balneários 
EFM ANOMALIAS 
Pavimento 
 Manchas de ferrugem 
 Manchas de sujidade 
 Desgaste dos cerâmicos 
 Desgaste das juntas de betumação dos 
cerâmicos 
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 Fissuração do linóleo 
Teto 
 Manchas de humidade 
 Manchas de sujidade 
 Descasque da pintura 
 Degradação do teto falso 
Parede 
 Descasque da pintura 
 Manchas de humidade 
 Manchas de sujidade 
 Fissuração de cerâmicos 
 Desgaste das juntas de betumação dos 
cerâmicos 
 Descolamento de cerâmicos 
Outros 
 Corrosão dos elementos metálicos 
 Degradação de elementos com 
revestimentos plásticos 
 
Fig. 17 - Compilação de algumas fotografias com anomalias da Zona de Balneários 
 
3.5. ZONA DE SERVIÇOS 
Esta zona ao contrário das anteriores não possui nenhuma particularidade em termos de ambiente 
interior, sendo este bastante semelhante aquele que encontramos em qualquer edifício de serviços, 
comércio e habitação. 
Os EFM que constituem a zona de serviços são: 
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Fig. 18 - EFM constituintes da Zona de Serviços  
3.5.1. SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS NA ZONA DE SERVIÇOS 
O revestimento do pavimento é aquele que está sujeito a uma maior desgaste nesta zona do edifício. 
Este revestimento tem de conseguir suportar um nível de circulação intenso, uma vez que nesta zona 
irão circular todos os utentes, empregados e visitantes. 
Os revestimentos de pavimentos observados nesta zona foram os mesmos que para as zonas do tanque 
e de balneários, sendo que nesta zona os mesmos não são antiderrapantes, pois não existe um risco tão 
elevado de escorregamento. 
 
Fig. 19 - Solução de revestimento do Pavimento  
Observou-se que na maioria dos casos se optou pela pintura do teto nas zonas de serviço. A única 
instalação que não optou por essa solução foi a Piscina Municipal de Caminha, talvez por ser a mais 
recente e ter havido uma preocupação com o desempenho acústico no seu interior. Esta incorpora dois 
tipos de solução, sendo a utilização de teto falso na área de acessos aos balneários no piso -1 e a 
aplicação de um revestimento acústico na área da galeria comercial e das bancadas no rés-do-chão. 
ZONA DE SERVIÇOS 
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Fig. 20 - Solução de revestimento de Teto  
No que toca aos revestimentos das paredes da zona de serviços, todas elas utilizam paredes rebocadas 
e pintadas com áreas revestidas a madeira, à exceção da Piscina Municipal Frederico Pinheiro de 
Viana do Castelo. Essa situação pode ser devido ao se tratar da instalação com mais anos. 
 
Fig. 21 - Solução de revest imento de Parede 
3.5.2. ANOMALIAS CORRENTES NA ZONA DE SERVIÇOS 
As anomalias encontradas nesta zona são na sua grande maioria devido ao uso e limpeza dos diversos 
elementos, ao contrário das zonas referidas anteriormente.    
Quadro 4 - Anomalias encontradas na Zona de Balneários 
EFM ANOMALIAS 
Pavimento 
 Manchas de sujidade 
 Desgaste dos cerâmicos 
 Desgaste das juntas de betumação dos 
cerâmicos 
 Degradação das juntas do linóleo 
 Desgaste do linóleo 
Teto 
 Não foram observadas quaisquer 
anomalias 
Parede 
 Descasque da pintura 
 Manchas de sujidade 
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 Desgaste da camada de verniz nos 
elementos em madeira 
Outros  Corrosão dos elementos metálicos 
 
Fig. 22 - Compilação de algumas fotografias  com anomalias da Zona de Serviços 
 
3.6. ENVOLVENTE EXTERIOR 
A envolvente exterior de um edifício que acolhe uma piscina é semelhante à envolvente dos restantes 
edifícios. Esta deve de ser capaz de resistir às condições climatéricas e ao ambiente do local de 
implantação da mesma. 
Apesar desta semelhança com os outros edifícios a envolvente assume grande importância, pois 
impede o contacto entre o ambiente interior e ambiente exterior. Neste caso a inexistência de contacto 
entre esses dois ambientes é muito mais importante, uma vez que, o ambiente interior de uma piscina é 
um ambiente muito controlado em termos de temperatura e higienização. 
A ocorrência de uma infiltração de água através da cobertura ou fachada pode influenciar a qualidade 
da água da piscina, fazendo com que esta deixe de obedecer a normas de qualidade para que a piscina 
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Os EFM que compõem a envolvente exterior são: 
 
Fig. 23 - EFM constituintes da Envolvente Exterior  
 
3.6.1. SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS DA ENVOLVENTE EXTERIOR 
A cobertura é um elemento muito importante em todo o tipo de edifícios. A sua função não é apenas 
fazer a separação do ambiente interior do edifício com o exterior, mas também tem a função de isolar 
em termos térmicos e acústicos. 
Durante as visitas foi possível observar a existência de uma zona da cobertura realizada através de 
uma cobertura plana tradicional, onde são colocados os equipamentos de AVAC e coletores solares, 
com exceção a um dos casos. Para a restante área da cobertura foi utilizada uma solução com painéis, 
sendo que na sua maioria foi utilizado painéis sandwich e em um dos casos foram utilizados uns 
painéis metálicos. 
 






Cobertura plana + Painéis
sandwich
Cobertura plana + Paineis
Metálicos
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A fachada do edifício é uma a zona onde se verificou maior diferença no tipo de soluções adotadas, 
sendo que em todos os edifícios foi possível observar a conjugação de várias soluções. Como já foi 
antes referido verifica-se a utilização de uma grande área de envidraçados, que se situa na sua maioria 
na zona do tanque, em todas as instalações visitadas. As restantes soluções são soluções usadas 
geralmente em fachadas de todos os tipos de edifícios, não existindo nenhum tipo de solução fora do 
vulgar. As soluções estão representadas no gráfico situado em baixo. 
 
Fig. 25 - Solução de fachada 
3.6.2. ANOMALIAS CORRENTES NA ENVOLVENTE EXTERIOR 
As anomalias observadas na envolvente exterior são causadas na sua maioria pelas ações climatéricas 
a que os elementos estão sujeitos e em alguns casos a ações de vandalismo. 
As anomalias observadas estão descritas no quadro 5. 
Quadro 5 - Anomalias encontradas na Envolvente Exterior 
EFM ANOMALIAS 




 Descasque da pintura 
 Fissuração da parede 
 Fissuração dos tijolos 
 Manchas 
 Desgaste do verniz dos elementos em 
madeira 
 Descolamento de cerâmicos 
 Fissuração de cerâmicos 
Outros 
 Corrosão de elementos metálicos 





Envidraçado + Parede pintada
Envidraçado + Parede pintada +
Revestimento em madeira +
Revestimento cerâmico
Envidraçado + Tijolo face à vista
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Fig. 26 - Compilação de algumas fotografias com anomalias da Envolvente Exterior  
 
3.7. MANUTENÇÃO 
Após um inquérito com os responsáveis pela gestão das instalações constatou-se que apenas um dos 
equipamentos visitados está sujeito a uma estratégia de manutenção preventiva e corretiva, estando as 
restantes apenas sujeitas a operações de manutenção corretiva. 
A piscina que possui a estratégia de manutenção preventiva e corretiva delegou esta responsabilidade 
para uma empresa especializada do sector. Esta fica encarregue da realização das vistorias e inspeções 
aos diversos elementos, assim como das suas operações de reparação. 
As restantes piscinas tem como estratégia a reparação das anomalias durante o período de 
encerramento ao público. Apenas se realizam operações de reparação fora deste período no caso de ser 
uma anomalia que deva ser reparada imediatamente, caso contrário a reparação desta aguarda pelo 
encerramento. O levantamento das anomalias também é efetuado com um maior detalhe durante o 
período de encerramento, sendo que durante o período de exploração apenas é efetuado o 
levantamento das anomalias mais visíveis, sendo estas efetuadas pelos funcionários das instalações. As 
reparações e vistorias são efetuadas pelos funcionários camarários e não por empresas especializadas, 
sendo estes apenas contratados para situações mais específicas que os funcionários camarários não 
possam resolver. 
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No presente capítulo irá ser apresentada a metodologia de manutenção desenvolvida no âmbito desta 
dissertação. 
A metodologia é constituída por três elementos: 
 Planos de Manutenção; 
 Fichas Técnicas; 
 Fichas de Controlo de Manutenção. 
No primeiro subcapítulo irá ser abordado o elemento principal desta metodologia, os planos de 
manutenção. Nele será explicada a sua função e a sua estrutura 
No segundo capítulo apresentamos as fichas técnicas, assim como qual a sua função e o seu 
enquadramento dentro da metodologia de manutenção proposta. 
O terceiro e último subcapítulo é destinado à apresentação das fichas de controlo de manutenção, 
assim como o objetivo da sua utilização. 
 
4.2. PLANO DE MANUTENÇÃO 
O plano de manutenção desenvolvido apresenta uma estrutura muito simples, de fácil interpretação e 
identificação das tarefas. No plano, além da indicação das tarefas que são necessárias realizar, 
encontra-se também a periodicidade com que as mesmas se devem de efetuar, os meios necessários à 
sua aplicação e o responsável pela execução das mesmas. 
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A elaboração dos planos foi efetuada segundo as anomalias encontradas e em algum dos casos foram 
recolhidas informações de dissertações já efetuadas e que abordassem o tema da manutenção de EFM. 
Os planos de manutenção para coberturas, rebocos pintados, caixilharias de alumínio e revestimentos 
cerâmicos foram baseados respetivamente em: 
 Processos de Manutenção Técnica de Edifícios - Plano de manutenção: 
Coberturas (Barros, P.M.L., 2008) [1]; 
 Processos de Manutenção Técnica de Edifícios - Rebocos pintados (Magalhães, 
R.P.P., 2008) [7]; 
 Manutenção Técnica de Edifícios - Vãos Exteriores: Portas e Janelas (Torres, 
J.V.d.S., 2009) [14]; 
 Metodologia de manutenção de Edifícios - Revestimentos de Pavimentos 
Interiores Cerâmicos (Ferreira, R.I.S., 2009) [5]. 
Os planos de manutenção de elementos em madeira foram baseados em “Inspeção e Avaliação de 
Estruturas de Madeira” (Helena Cruz, J.S.e.L.N., 2000) [6] e “Projeto de Estruturas de Madeira” 
(Faria, J.N.e.A., 2009) [4], assim como resultado das anomalias identificadas durante as visitas 
efetuadas. 
Os restantes planos foram baseados em conhecimentos das patologias que ocorrem nos diversos EFM 
e da forma como se manifestam e também nas patologias identificadas durante as visitas. 
4.2.1. FORMAS DE ATUAÇÃO 
O plano de manutenção é, geralmente, composto por cinco formas de atuação, que se encontram 
representadas na figura 28. 
 
Fig. 28 –  Formas de atuação 
Em alguns casos o plano de manutenção poderá não conter as cinco formas de atuação acima 
referidas. Esta situação resulta da natureza do EFM ou da sua localização, o que por vezes pode 
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4.2.1.1. Inspeção 
As tarefas de inspeção têm como objetivo fundamental a deteção de anomalias ou indícios da possível 
ocorrência de anomalias para que possam ser postas em prática tarefas de correção ou prevenção antes 
que as anomalias adquiram grandes dimensões e a sua manifestação comece a perturbar o bom 
funcionamento das instalações ou a o custo da sua reparação atinja valores muito elevados. 
Os planos de manutenção podem conter até quatro tipos de inspeção, como representados na figura 25. 
 
Fig. 29 –  Tipos de inspeção 
A inspeção visual pode, na grande maioria dos casos, ser efetuada pelo próprio proprietário. Esta é 
uma tarefa simples que consiste na observação do EFM e da sua envolvente para deteção de indícios 
ou anomalias que sejam visíveis a olho nu, como é o caso de manchas de humidade, sujidade, fungos, 
descolamentos, etc. 
A inspeção funcional deve ser desempenhada por um técnico especializado, e tem como função a 
avaliação dos elementos funcionais do EFM e o seu funcionamento. Na avaliação dos elementos 
funcionais pode ser verificada a sua fixação, lubrificação, existência de folgas, etc. Um bom exemplo 
de uma inspeção funcional é a que se verifica nas janelas e portas, em que a inspeção funcional incide 
sobre os puxadores e dobradiças. Neste caso específico pretende-se avaliar a existência de folgas nos 
elementos assim como a existência de atrito durante o movimento, o que pode indicar folgas na 
fixação dos elementos, a degradação e falta de lubrificação. 
A inspeção métrica deve também ser realizada por um técnico especializado. Esta inspeção tem por 
objetivo registar as alterações de dimensões dos EFM, de planimetria e registar o aparecimento e 
evolução de fissuras. No caso de estruturas, esta inspeção destina-se a efetuar um seguimento ao 
comportamento da estrutura, para que possa ser detetada alguma falha de funcionamento através da 
evolução das deformações e das flechas. 
A inspeção laboratorial pode ser efetuada in situ ou em laboratório, consoante o elemento que se 
pretende obter com a análise. Tarefas como a verificação da carbonatação do betão podem ser 
efetuadas in situ, uma vez que não é necessário instrumentação e ensaios que apenas possam ser 
realizados em laboratório. No caso de identificação de fungos e algas, deve ser recolhida uma amostra 
e enviada para laboratório para que possam ser efetuados os ensaios necessários para a sua 
INSPEÇÃO 
VISUAL FUNCIONAL MÉTRICA LABORATORIAL 
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identificação. Esta análise pode ser muito relevante na escolha da forma como se irá realizar o 
tratamento da patologia. 
4.2.1.2. Limpeza 
As tarefas de limpeza encontram-se divididas em dois grupos, consoante a sua periodicidade e nível de 
intervenção. 
 
Fig. 30 –  Tipos de l impeza 
Entende-se por limpeza corrente toda aquela limpeza que possa ser efetuada pelo proprietário. Este 
tipo de limpeza consiste principalmente na desinfeção e higienização dos elementos, assim como dos 
resíduos sólidos que se acumulam nos EFM. 
A limpeza não corrente trata-se de uma operação mais complexa. Esta operação deve ser efetuada por 
um técnico especializado, pois para a sua realização pode ser necessário a utilização de produtos 
químicos que podem danificar o EFM em caso de má aplicação ou inclusive a segurança do próprio 
executante. 
4.2.1.3. Medidas Pró-Ativas 
As medidas pró-ativas são das tarefas mais importantes de todo o plano. A aplicação do conjunto 
destas medidas promove o aumento de durabilidade dos EFM, assim como a manutenção do seu nível 
exigêncial. Este tipo de medidas atua sobre o EFM antes da ocorrência de qualquer anomalia, 
prevenindo a sua ocorrência. 
A grande maioria das medidas pró-ativas que constam da metodologia de manutenção desenvolvida, 
tem como objetivo a introdução de uma barreira de proteção contra um determinado mecanismos de 
degradação. Um exemplo deste caso é a aplicação preventiva de velatura em madeiras. 
4.2.1.4. Mediadas Corretivas 
Este tipo de medidas tem como função a correção das anomalias. Estas apenas são executadas quando 
existe a necessidade de correção de uma anomalia, ao contrário das restantes tarefas que constituintes 
do plano, que devem ser aplicadas com uma determinada periodicidade. 
Dependendo da grandeza e do tipo de anomalia, a forma de atuação poderá variar. Isto é, para 
anomalias que apenas afetam parte do EFM, a atuação das medidas corretivas será efetuada de acordo 
com uma ficha técnica que é indicada no plano de manutenção do EFM. Quando a anomalia em 
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hipótese de substituição do sistema do EFM por outro que cumpra com os mesmos objetivos, tenha 
um menor custo de execução e manutenção, e não seja tão suscetível à ocorrência da mesma anomalia. 
4.2.1.5. Substituição 
Esta tarefa apenas é aplicada no final de vida útil do EFM, ou quando o EFM é afetado por uma 
anomalia no seu todo como descrito anteriormente. 
Ao contrário de todas as outras tarefas, a substituição não apresenta qualquer informação sobre os 
meios a utilizar nem fichas técnicas. Neste caso optou-se antes por indicar que ao final da vida útil do 
EFM deve ser contactado um técnico especializado, isto é, um engenheiro civil ou um arquiteto. Esta 
situação é entendida como a mais correta, pois no final da vida útil do EFM poderá ser feito um 
balanço de qual o seu comportamento ao longo dos anos. Dependendo do balanço que seja efetuado, 
das soluções existentes e da condição económica do proprietário na altura poderá então optar-se pela 
solução que melhor se adapte à realidade vivida nesse momento. 
4.2.2. ESTRUTURA DO PLANO DE MANUTENÇÃO 
Como já foi indicado no início do subcapítulo, o plano de manutenção elaborado possui uma estrutura 
muito simples para facilitar a sua interpretação. 
O plano de manutenção é constituído por cinco colunas, que correspondem ao tipo de atuação, 
descrição da tarefa, periodicidade e ao responsável pela execução das tarefas. 
Na figura 31 está representado um plano de manutenção, referente ao revestimento de fachadas em 
tijolo face à vista, para que o leitor possa ver a sua estrutura. O número de linhas varia consoante as 
tarefas que sejam necessárias efetuar em cada uma das formas de atuação e dependendo do EFM. 
Na primeira coluna temos a indicação sobre qual a forma de atuação que terá de ser desempenhada. A 
forma de atuação irá variar consoante o objetivo pretendido, como já foi referido anteriormente. 
Na segunda coluna é descrito o objetivo que se pretende com a execução da tarefa. Como pode ser 
observado na figura 31, para uma mesma forma de atuação podem ser pretendidos diversos objetivos. 
A terceira coluna contém a periodicidade com que deve ser efetuada cada uma das tarefas. Esta 
periodicidade varia em função da tarefa, do elemento e das condições de utilização do mesmo. 
A quarta coluna contém a indicação dos meios que são necessário utilizar para executar a tarefa. Em 
alguns casos será dada é dada a indicação de consulta de uma ficha técnica. Mais iremos falar sobre as 
fichas técnicas e qual o seu objetivo. 
Na quinta e última coluna é dada a informação sobre quem deverá ser o responsável pela execução da 
tarefa. Em alguns casos o responsável pela realização da tarefa é um técnico, mas este deve ser 
contratado pelo proprietário com alguma antecedência de forma a cumprir com o plano de 
manutenção. 
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Fig. 31 - Plano de manutenção 
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Foram desenvolvidos 17 planos de manutenção: 
 Plano de Manutenção para Betão à vista; 
 Plano de Manutenção para Coberturas em Chapas Metálicas; 
 Plano de Manutenção para Coberturas em Painéis Sandwich; 
 Plano de Manutenção para Coberturas Planas em Godo; 
 Plano de Manutenção para Elementos Estruturais em Betão; 
 Plano de Manutenção para Elementos Estruturais em Madeira; 
 Plano de Manutenção para Revestimento Acústico Projetado; 
 Plano de Manutenção para Caixilharias em Alumínio; 
 Plano de Manutenção para Revestimentos Pintados; 
 Plano de Manutenção para Revestimentos em Linóleo; 
 Plano de Manutenção para Revestimentos em Madeira; 
 Plano de Manutenção para Revestimentos Cerâmicos; 
 Plano de Manutenção para Telas de PVC em Piscinas; 
 Plano de Manutenção para Tetos Falsos em Fibras Minerais; 
 Plano de Manutenção para Tetos Falsos em Gesso Cartonado; 
 Plano de Manutenção para Tijolo Face à Vista; 
 Plano de Manutenção para Revestimento de Pavimentos em Resinas Epóxi. 
Em anexo podem ser consultados os 17 planos de manutenção desenvolvidos. 
 
4.3. FICHAS TÉCNICAS 
A metodologia de manutenção proposta é também constituída por diversas fichas técnicas, que foram 
criadas com o intuito de evitar a execução das tarefas de forma errónea e a utilização de materiais e 
produtos não adequados. 
As fichas técnicas informam os potenciais interessados na realização da tarefa de qual o objetivo que 
se pretende com a mesma. São também informados sobre as características dos materiais e dos 
produtos a utilizar, assim como das tarefas que devem de realizar. Procura-se assim descriminar todas 
as tarefas a realizar assim como identificar os meios necessários, de forma a evitar a os “trabalhos a 
mais” e o aumento do valor base da tarefa. Também é aconselhado a realização de uma visita ao local 
para acertos no valor a orçamentar, para que não existam divergências entre o valor orçamentado e o 
valor real da execução da tarefa. 
Existe a possibilidade da tarefa ser desenvolvida segundo outra metodologia que não a indicada nas 
fichas técnicas, desde que a mesma seja aceite pelo proprietário e a sua validade seja aprovada por um 
técnico especializado. 
A sua estrutura é muito simples e de fácil interpretação. A ficha técnica encontra-se dividida em dois 
grupos. O primeiro grupo é aquele onde se encontra toda a informação relativa à sua realização. No 
segundo grupo encontra-se um quadro com um mapa de tarefas e quantidades que deve ser preenchido 
quando necessário para se efetuar pedidos de orçamentos. 
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Na figura 32 é apresentada uma das fichas técnicas que fazem parte da metodologia proposta. É 
possível observar os dois grupos referidos acima, em que no primeiro apenas existe um campo que é 
necessário preencher e no segundo a tabela com os campos referentes às quantidades. 
O desenvolvimento das fichas técnicas foi efetuado através de uma pesquisa em diversos meios sobre 
as tarefas necessárias para executar as soluções pretendidas. Na grande maioria dos casos foi 
necessário a consulta das fichas dos diversos produtos existentes no mercado, para verificar se forma 
de aplicação era compatível com a descrita nas fichas técnicas. 





No quadro 6 encontramos as 37 fichas técnicas desenvolvidas assim como ao grupo a que pertencem. 
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Quadro 6 – Fichas Técnicas 
Tipo de tarefa Ficha Técnica 
Limpeza 
Limpeza de Eflorescências 
Limpeza de manchas em Piscinas de Liner 
Remoção de Fungos e Algas Paredes 
Remoção de Fungos em Madeiras 
Remoção de Graffiti 
Pró-Ação 
Proteção do Betão 
Aplicação de Barreira Contra Sujidade e Manchas em Cerâmicos 
Aplicação de Proteção Anti-Graffiti 
Aplicação de Proteção em Elementos Metálicos 
Aplicação de Verniz Hidrófugo 
Impermeabilização de Revestimentos Cerâmicos e Juntas 
Velatura de Madeiras 
Renovação da camada de Selagem em Revestimento de 
Pavimentos em Resinas Epóxi 
Correção 
Colagem de Telas de PVC 
Juntas de Tijolo Face à Vista 
Reparação de Elementos de Drenagem em Coberturas 
Reparação de Elementos em Betão 
Reparação de Juntas 
Reparação de Juntas de Tetos Falsos em Gesso Cartonado 
Execução de Juntas em Revestimento de Pavimentos à base de 
Resinas Epóxi 
Substituição 
Substituição de Elementos de Fixação 
Substituição de Painéis Sandwich 
Substituição dos Elementos de Fixação em Estruturas de Betão 
Repintura 
Repintura de Tetos Falsos em Gesso Cartonado 
Substituição de Blocos de Tijolo Face à Vista 
Substituição de Cerâmicos 
Substituição de Juntas em Cerâmicos 
Substituição de Juntas em Linóleos 
Substituição de Painéis Metálicos 
Substituição de Perfis em Tetos Falsos 
Substituição de Placas em Tetos Falsos de Fibras Minerais 
Substituição do Revestimento acústico 
Substituição dos Elementos de Fixação em Estruturas de Madeira 
Substituição dos Revestimentos em madeira 
Substituição Parcial de Linóleos 
Substituição parcial de Revestimento de Pavimento à base de 
Resinas Epóxi 
Metodologia de Manutenção de Edifícios – Piscinas Interiores 
 
46 Versão de discussão 
 
Fig. 32 –  Ficha Técnica 
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4.4. FICHA DE CONTROLO DE MANUTENÇÃO 
A utilização de uma ficha de controlo tem como objetivo criar uma base de dados, ou um cadastro 
relativo a cada EFM. Esta base de dados irá fornecer informação relativa ao número de intervenções 
que já foram efetuadas num de terminado EFM, assim como as causas dessas intervenções. Com essa 
informação irá ser possível ajustar as seguintes intervenções de forma a evitar a ocorrência das causas, 
ou na situação mais gravosa irá dar a informação de que o EFM em causa não é o adequado para a 
função pretendida. 
No caso das tarefas de inspeção, além do preenchimento da ficha de controlo deverá ser efetuado um 
levantamento fotográfico das anomalias encontradas. No caso de não ser encontrada qualquer 
anomalia, deve ser referido o mesmo no campo das observações. 
Quando utilizada para correção de anomalias ou de tarefas de limpeza não corrente, deverá ser 
colocado em anexo fotografias, nas quais seja percetível o estado do EFM antes e depois das tarefas de 
correção. 
Para as medidas pró-ativas apenas é necessário efetuar o preenchimento da ficha de manutenção. No 
campo das observações deve ser colocada a informação relativa ao estado do EFM de forma a poder 
acertar a periodicidade de atuação, caso seja necessário. 
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Fig. 33 –  Ficha Controlo de Manutenção
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Este capítulo tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade da metodologia elaborada. Para tal foi 
escolhido um caso prático para aplicar a manutenção realizando uma análise temporal e económica da 
aplicação da metodologia. 
No primeiro subcapítulo é realizada a apresentação das instalações às quais será aplicada a 
metodologia de manutenção desenvolvida. 
No segundo subcapítulo é feito o levantamento das soluções construtivas que constituem as 
instalações. 
No terceiro e último subcapítulo é realizada a aplicação prática e a análise económica da sua aplicação. 
 
5.2. APRESENTAÇÃO DO CASO PRÁTICO 
Para a aplicação da metodologia desenvolvida foi escolhida as instalações da Piscina Municipal de 
Caminha. 
As instalações da Piscina Municipal de Caminha encontram-se na rua Pontault-Combault, em Vila 
Praia de Âncora. Estas instalações estão situadas nas coordenadas geográficas 41º48’39,00 N e 
8º51’22,00 O, a uma altitude de 20 metros em relação ao nível do mar e a aproximadamente 760 
metros do mar. 
A sua construção foi iniciada em 8 de Julho de 2008 e após um investimento superior a 5 milhões de 
euros, segundo fonte camarária, foi inaugurada a 1 de Maio de 2010, possuindo uma lotação para 900 
pessoas.  
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As instalações possuem dois pisos e acolhem no seu interior uma unidade de fisioterapia, uma zona 
comercial, duas salas de ginástica, uma sala de squash, quatro balneários (dois masculinos e dois 
femininos), a zona do tanque da piscina e uma sala para os equipamentos eletromecânicos. No exterior 
as instalações possuem um parque de estacionamento e um campo de ténis. 
O acesso é realizado através do rés-do-chão, possuindo duas entradas, uma junto ao parque de 
estacionamento e outra do lado da rua. Neste piso encontra-se as salas de ginástica, a zona comercial e 
uma bancada para assistir às competições ou às aulas. 
No piso -1 encontramos os balneários, a unidade de fisioterapia, os respetivos balcões de receção, os 
gabinetes administrativos e a zona do tanque da piscina. Ao contrário das restantes zonas, o tanque da 
piscina apenas é acessível através dos respetivos balneários e dos gabinetes de administração. 
Esta instalação possui a particularidade de possuir uma piscina com 8 pistas de 25 metros, em que 
duas são extensíveis para os 50 metros (distância olímpica). 
 
Fig. 34 –  Localização das Piscinas Municipais de Caminha (Google Earth)  
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Fig. 35 –  Fotografia da envolvente exterior das Piscinas Municipais de Caminha  
 
5.3. ELEMENTOS FONTE DE MANUTENÇÃO 
Para facilitar a identificação dos EFM, vamos dividi-los segundo a envolvente a que pertencem, como 
foi realizado no capítulo 4. 
Sendo assim os EFM estarão divididos em quatro grupos: 
 Zona do tanque; 
 Zona de balneários; 
 Zona de serviços; 
 Envolvente exterior. 
5.3.1. ZONA DO TANQUE 
Esta zona possui um revestimento de pavimento antiderrapante efetuado à base de resinas epóxi 
polvilhado com areias de quartzo. O revestimento do teto é feito com um revestimento acústico 
projetado sobre painéis sandwich, o tanque da piscina possui um revestimento cerâmico e nas paredes 
existe uma conjugação entre paredes rebocadas e pintadas com vários vãos envidraçados. Também é 
visível a estrutura da cobertura que é efetuada em madeira com ligações metálicas. 
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Fig. 36 - Fotografia da zona da piscina 
 
Fig. 37 –  Revestimento do tanque da piscina 
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Fig. 38 –  Revestimento do pavimento em resinas epóxi antiderrapa nte 
 
Fig. 39 –  Estrutura da cobertura em madeira e revestimento acústico projetado 
 
Fig. 40 –  Revestimento de paredes pintado com zonas envidraçadas  
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5.3.2. ZONA DE BALNEÁRIOS 
Esta zona possui a mesma solução de revestimento de pavimento que a zona do tanque, ou seja, um 
revestimento antiderrapante à base de resinas epóxi polvilhado com areias de quartzo. O revestimento 
do teto é efetuado com um teto falso em gesso cartonado hidrófugo e as paredes são revestidas com 




Fig. 41 –  EFM dos balneários 
 
Fig. 42 –  Cerâmicos de revestimento de parede 
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Fig. 43 –  Ligação entre o teto falso em gesso cartonado hidrófugo e a parede  
 
Fig. 44 –  Revestimento do pavimento em resinas epóxi antiderrapante com pequena 
degradação 
5.3.3. ZONA DE SERVIÇOS 
Esta zona possui diversos tipos de revestimento para o mesmo EFM. O revestimento de teto do 
primeiro piso é efetuado com um teto falso em gesso cartonado hidrófugo, no segundo piso é revestido 
com um revestimento acústico projetado sobre painéis sandwich, á semelhança do revestimento de teto 
da zona do tanque da piscina, e também com um teto falso em gesso cartonado. As paredes são 
pintadas em todo o primeiro piso e em parte do segundo, sendo as restantes zonas do segundo piso 
revestidas a madeira ou envidraçados. 
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Fig. 45 –  Sala de espera junto ao balcão de receção das piscinas  
 
Fig. 46 –  Abertura no teto falso em gesso cartonado hidrófugo  
 
Fig. 47 –  Envidraçado vol tado a norte  
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Fig. 48 –  Estrutura em madeira da cobertura e revestimento acústico projetado 
 
Fig. 49 –  Revestimento do pavimento em resinas epóxi danificado  
5.3.4. ENVOLVENTE EXTERIOR 
O edifício possui dois sistemas de cobertura. Uma das coberturas é utilizando o sistema tradicional de 
uma cobertura plana com godo, onde estão situados os equipamentos de AVAC das instalações. O 
segundo sistema utilizado é um revestimento em painéis sandwich com alguma inclinação, por cima 
deste sistema estão colocados os coletores solares para aquecimento de água. 
Os envidraçados estão presentes nas quatro fachadas do edifício, constituindo duas delas na sua 
totalidade. A fachada norte é constituída por um envidraçado e uma parede pintada. Já a fachada 
nordeste é constituída também por uma pequena parte revestida a madeira em relação à fachada norte. 
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Fig. 50 –  Fachada Este 
 
Fig. 51 –  Fachada Norte  
 
Fig. 52 –  Fachada Sul e Cobertura  
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Fig. 53 –  Fachada Sul e Oeste 
 
5.4. APLICAÇÃO 
5.4.1. PLANOS DE MANUTENÇÃO 
Com base nos EFM que constituem as instalações das Piscinas Municipais de Caminha, foram 
escolhidos os planos de manutenção referentes a cada um dos EFM: 
 Coberturas em Painéis Sandwich; 
 Cobertura Plana em Godo; 
 Elementos Estruturais em Madeira; 
 Revestimento Acústico; 
 Caixilharias em Alumínio; 
 Revestimentos Pintados; 
 Revestimentos em Madeira; 
 Revestimentos Cerâmicos; 
 Revestimentos em Placas de Gesso Cartonado; 
 Revestimentos em Resinas Epóxi. 
Com base na leitura dos planos criou-se um cronograma com a indicação do momento de realização de 
uma determinada tarefa, para um determinado EFM. 
Metodologia de Manutenção de Edifícios – Piscinas Interiores 
 
60 Versão de discussão 
 
Fig. 54 –  Cronograma Piscina Municipal de Caminha 
O cronograma pode ser consultado nos anexos de forma mais legível, servindo a figura 54 apenas 
como demonstração. 
A execução das tarefas deverão ser planeadas em função do cronograma de forma não existir conflito 
na execução de diferentes tarefas ao mesmo tempo e de forma a diminuir ao máximo o período de 
paragem das instalações se necessário. 
5.4.2. ANÁLISE ECONÓMICA 
A aplicação da metodologia de manutenção acarreta vários custos económicos. Esta análise irá revelar 
o valor gasto na execução das operações de manutenção referentes a cada um dos planos de 
manutenção dos EFM constituintes das instalações da piscina. Fora desta análise encontra-se o custo 
relativo à aplicação das medidas corretivas, pois a aplicação destas medidas ao longo do tempo não 
pode ser calculada. As operações de inspeção, limpeza e medidas pró-ativas da responsabilidade do 
proprietário também não foram incluídas na análise, uma vez que o seu custo não possui um muito 
significado em comparação com o custo das efetuadas pelos respetivos técnicos. 
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Os custos com as operações irão ser calculados para um período de 40 anos. Após a realização da 
análise será indicado o custo anual com as operações de manutenção, o seu custo total, custo por EFM 
e quais os anos em que o custo com a manutenção serão maior ou menor. 
Para a realização da análise foi necessário proceder ao cálculo do custo referente a cada tarefa. O custo 
calculado foi baseado no custo referente à mão-de-obra e materiais e ao seu rendimento, obtendo 
assim o custo por unidade de área (€/m2) de cada tarefa. Para a obtenção do custo total, multiplicou-se 
o custo por unidade de área, apresentado no quadro 7, pela área referente ao EFM a que a tarefa é 
aplicada. As áreas dos EFM encontram-se no quadro 8. 
O custo com as tarefas de inspeção foi obtido através da simulação de tarefas de investigação, para que 
se pudesse obter o rendimento para este tipo de tarefa. 





Inspeção 0,10 € 
Aplicação de Proteção em Elementos Metálicos 12,74 € 
Aperto das fixações 1,61 € 
Cobertura Plana Tradicional Inspeção 0,10 € 
Estrutura de Madeira 
Inspeção 0,10 € 
Velatura 10,26 € 
Caixilharias 
Inspeção 0,10 € 
Renovação da vedação dos aros com a fachada 1,00 € 
Rebocos Pintados 
Inspeção 0,10 € 
Proteção Anti-Graffiti 15,58 € 
Lavagem com jacto de água a alta pressão 6,81 € 
Revestimentos em Resinas 
Epóxi 
Inspeção 0,10 € 
Renovação da camada de selagem 4,65 € 
Revestimentos em Madeira 
Inspeção 0,10 € 
Velatura 10,26 € 
Revestimentos Cerâmicos 
Inspeção 0,10 € 
Aplicação de barreira contra sujidade e manchas 4,43 € 
Impermeabilização de revestimentos cerâmicos e 
juntas 
3,54 € 
Limpeza de juntas 4,32 € 
Revestimento em Gesso 
Cartonado 
Inspeção 0,10 € 
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Painéis Sandwich 2730,00 
Cobertura Plana Tradicional 858,45 
Estrutura de Madeira 1196,80 
Envidraçados 1552,55 
Rebocos Pintados Interiores 1033,89 
Rebocos Pintados Exteriores 270,00 
Revestimentos em Resinas Epóxi 1139,19 
Revestimento Antiderrapante em Resinas Epóxi 1600,40 
Revestimentos Interiores em Madeira 272,22 
Revestimentos Exteriores em Madeira 29,70 
Revestimentos Cerâmicos 1637,26 
Revestimento em Gesso Cartonado 2249,10 
Revestimento acústico 2730,00 
As tarefas constantes no quadro 6 foram orçamentadas em função do preço de mão-de-obra referente 
ao tipo de operário necessário para a execução da obra e do seu rendimento, do custo dos meios 
auxiliares, caso necessário, e dos custos com os materiais necessários e os seus rendimentos. Os 
cálculos dos valores apresentados no quadro podem ser consultados no anexo. 
Após o cálculo do custo referente a cada uma das tarefas procedeu-se à realização da análise desses 
custos para um período de 40 anos. Para este período foi analisado o custo médio anual, o custo anual, 
o valor acumulado, o custo por tarefa e o custo por EFM. 
Apesar dos custos por unidade de área não serem muito elevados, o custo da realização das tarefas são 
elevados devido às áreas de cada elemento. Como pode ser observado na figura 55, os custos anuais 
com as operações de manutenção podem sofrer grandes variações, uma vez que existem anos com 
poucas tarefas de manutenção e outros em que existe um elevado número de tarefas a realizar. 
Na figura 55 observa-se a variação dos custos anuais de manutenção ao longo dos 40 anos do período 
de análise. É possível destacar o aumento do custo anual de manutenção a cada 20 anos e que este 
ocorre sempre depois e antes de um ano com um custo anual relativamente baixo. O aparecimento 
desse custo a cada 20 anos surge devido à aplicação da proteção contra a corrosão nos painéis 
sandwich da cobertura. A aplicação desta tarefa possui um elevado custo devido à grande área do 
EFM assim como ao preço da tarefa por unidade de área, uma vez que é a segunda tarefa com maior 
custo por unidade de área. 
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Fig. 55 –  Custos anuais de manutenção 
 
Fig. 56 –  Custo de manutenção acumulado 
A figura 57 mostra um gráfico com a distribuição do custo de manutenção ao longo dos 40 anos do 
período de análise pelos EFM. Através do gráfico é possível observar quais os elementos com maior 
peso no custo de manutenção. Mais de metade do custo de manutenção acumulado ao longo de 40 
anos é devido às tarefas realizadas nos revestimentos cerâmicos. Esta situação deve-se à elevada 
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Fig. 57 –  Distribuição do custo de manutenção por EFM  
Como é possível observar na figura 58, as medidas pró-ativas são aquelas que representam a maior 
parte do custo de manutenção, representando 74% do seu valor ao longo dos 40 anos do período de 
análise. No lado oposto encontra-se o custo com as tarefas de inspeção, que apenas representam 11% 
do custo de manutenção para esse período. Esta situação deve-se à diferença entre os dois tipos de 
tarefa. Os custos com as tarefas de inspeção representam uma pequena percentagem do custo total 
devido ao exigir poucos meios e ao se tratar de uma tarefa com rendimento superior às restantes. No 
caso da aplicação das medidas pró-ativas, estas representam uma percentagem muito elevada do custo 
de manutenção, uma vez que para a sua realização é necessário a utilização de produtos específicos e 
em alguns casos mão-de-obra especializada e meios auxiliares. Como já tinha sido referido 
anteriormente os custos com as tarefas de correção e substituição não estão presentes nesta análise, 
pelo que não se encontram presentes no gráfico da figura 58. 
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Relacionando o investimento necessário para manter as instalações aplicando a metodologia de 
manutenção desenvolvida com o investimento inicial efetuado nas instalações, este representa uma 
pequena percentagem do investimento inicial, como se pode observar no quadro 9. Ao longo dos 40 
anos para os quais foram efetuadas as análises e os cálculos relativos aos custos de aplicação da 
metodologia de manutenção, apenas é necessário 8,31% do valor investido, o que supõem um pequeno 
valor em relação a outro tipo de equipamentos. O investimento inicial inclui também os custos de 
aquisição dos equipamentos eletromecânicos para climatização e tratamento de águas. 
Quadro 9 – Custo máximo, mínimo, médio e total 
Custo Valor % do investimento inicial 
Máximo Anual 69.561,34 € 1,39% 
Mínimo Anual 670,97 € 0,01% 
Médio Anual 10.392,40 € 0,21% 
40 Anos 415.695,93 € 8,31% 
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A realização desta dissertação permitiu obter uma ideia da forma geral como é efetuada a manutenção 
nas instalações das piscinas municipais. Apesar do elevado investimento que implica a sua construção, 
pode-se concluir que estas instalações carecem na sua maioria de uma metodologia de manutenção. Na 
maioria dos casos a quase totalidade de operações efetuadas são de caracter corretivo, e não possuem 
qualquer tipo de inspeção efetuada por técnicos especializados. Esta situação contrasta com a realidade 
dos esquipamentos eletromecânicos, aos quais são efetuadas operações de manutenção preventiva e 
inspeções periódicas por técnicos especializados. 
A realização dos planos de manutenção permitiu concluir que existe uma grande falta de informação 
por parte de fornecedores e fabricantes sobre o tempo de vida útil dos materiais e de quais as 
operações de manutenção que devem ser realizadas e qual a sua periodicidade para a grande maioria 
dos EFM. A maioria das informações encontradas sobre esta temática foi encontrada em trabalhos 
académicos e artigos de revistas científicas. Conclui-se então que existe uma grande lacuna no 
fornecimento de determinados detalhes dos produtos de construção. 
Quanto à aplicação da metodologia de manutenção desenvolvida, ao caso de estudo, este apresenta um 
pequeno custo de aplicação em relação ao investimento inicial. O maior entrave à aplicação desta 
metodologia é o seu custo anual que se verifica a cada 20 anos, devido à aplicação de uma proteção 
contra a corrosão dos painéis sandwich da cobertura. A realização desta tarefa possui apenas um 
caracter preventivo, pelo que a sua realização pode ser dispensada por motivos económicos, uma vez 
que salvo raras exceções não é comum a corrosão dos painéis sandwich em alumínio.  
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6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
A realização desta dissertação permitiu também desenvolver ideias sobre temáticas que seriam 
interessantes de abordar num futuro próximo. Algumas dessas temáticas surgiram das dificuldades 
encontradas durante todo este período e da falta de tempo para a sua abordagem. 
Propõem-se para desenvolvimentos futuros as seguintes temáticas: 
 Elaborar de um banco de dados sobre o tempo de vida das soluções 
construtivas; 
 Aplicar e discutir a metodologia desenvolvida a outros casos práticos; 
 Análise económica de edifício com manutenção vs. edifício sem manutenção; 
 Criação de uma base de dados com preços e periodicidade das tarefas de 
manutenção para diversos EFM; 
 Elaboração de metodologias de manutenção para diversos EFM. 
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O levantamento fotográfico encontra-se no CD-ROM que acompanha esta dissertação, no seguinte 
diretório: 
 Unidade CD-ROM:\Anexos\A.1 - Levantamento Fotográfico 
O levantamento fotográfico encontra-se organizado em dois níveis, sendo o primeiro a piscina 
municipal visitada e o segundo a zona da piscina. 
Não se encontra disponível o levantamento fotográfico da Piscina Municipal de Cerveira por falta de 
resposta ao pedido de autorização para proceder ao seu levantamento fotográfico. 
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PLANOS DE MANUTENÇÃO 
 
 
Devido à sua grande extensão os planos de manutenção encontram-se no formato PDF no CD-ROM 
que acompanha esta dissertação, no seguinte diretório: 
 Unidade CD-ROM:\Anexos\A.2 – Planos de Manutenção 
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Devido à sua grande extensão as fichas técnicas encontram-se no formato PDF no CD-ROM que 
acompanha esta dissertação, no seguinte diretório: 
 Unidade CD-ROM:\Anexos\A.3 – Fichas Técnicas 
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METODOLOGIA DE MANUTENÇÃO 
 
 
Devido à sua grande extensão dos elementos que constituem a metodologia de manutenção, estes 
encontram-se em formato PDF no CD-ROM que acompanha esta dissertação, no seguinte diretório: 
 Unidade CD-ROM:\Anexos\A.4 - Metodologia de Manutenção 
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ORÇAMENTAÇÃO DAS TAREFAS 
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A.5.1. COBERTURA EM PAINÉIS SANDWICH 
 
 
A.5.2. COBERTURA PLANA TRADICIONAL 
 
 
A.5.3. ESTRUTURAS DE MADEIRA 
 
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Pintor 16,08 €/h 0,2 h/m2 3,22 8.779,68 €
Servente 15,62 €/h 0,2 h/m2 3,12 8.528,52 €
Dyrup Decapamte 15,48 €/l 0,32 l/m2 4,95 13.523,33 €
Bondex Corrostop 14,48 €/l 0,1 l/m2 1,45 3.953,04 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 16,08 €/h 0,1 h/m2 1,61 2730,00 4.389,84 € 4.389,84 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 20 €/h 0,005 h/m2 0,10 2730,00 273,00 € 273,00 €
Valor unitário Rendimento
2730,00







Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)




Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Pintor 16,08 €/h 0,304 h/m2 4,89 5.850,34 €
Servente 15,62 €/h 0,051 h/m2 0,80 953,39 €
Bondex Classic Mate 
(2 demãos)
13,7 €/l 0,14 l/m2 1,92 2.295,46 €
Bondex Tratamento 13,27 €/l 0,2 l/m2 2,65 3.176,31 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
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A.5.6. REBOCOS PINTADOS 
 
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)




Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Mão-de-obra + 
ferramentas + materiais
- - - - 1 1552,55 1.552,55 € 1.552,55 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 20 €/h 0,005 h/m2 0,10 1552,55 155,26 € 155,26 €





Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Pintor 16,08 €/h 0,2 h/m2 3,22 868,32 €
Servente 15,62 €/h 0,2 h/m2 3,12 843,48 €
Dyrup Anti-Graffiti - 
Componente A
19 €/l 0,105 l/m2 2,00 538,65 €
Dyrup Anti-Graffiti - 
Componente B
8,25 €/l 0,02 l/m2 0,17 44,55 €




- - - - 6,2 1.674,00 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Operário de construção 
civil (oficial)
16,08 €/h 0,03 h/m2 0,48 130,25 €




- - - - 6,2 1.674,00 €
Proteção Anti-Graffiti
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A.5.7. REVESTIMENTO DE PAVIMENTOS EM RESINAS EPÓXI 
 
 




Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)




Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 16,08 €/h 0,091 h/m2 1,46 4.008,78 €
Sikafloor 264 
(componente A)
0,83 €/Kg 1,58 Kg/m2 1,31 3.588,86 €
Sikafloor 264 
(componente B)
4,48 €/Kg 0,42 Kg/m2 1,88 5.153,17 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 20 €/h 0,005 h/m2 0,10 2739,59 273,96 € 273,96 €
Valor unitário Rendimento






Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Pintor 16,08 €/h 0,304 h/m2 4,89 1.475,88 €
Servente 15,62 €/h 0,051 h/m2 0,80 240,52 €
Bondex Classic Mate 
(2 demãos)
13,7 €/l 0,14 l/m2 1,92 579,08 €
Bondex Tratamento 13,27 €/l 0,2 l/m2 2,65 801,30 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
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A.5.9. REVESTIMENTOS CERÂMICOS 
 
 
A.5.10. REVESTIMENTOS EM GESSO CARTONADO 
 
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Operário de construção 
civil (oficial)
16,08 €/h 0,2 h/m2 3,22 5.265,44 €
Hidro-óleo repelente da 
Weber
8,1 €/l 0,15 l/m2 1,22 1.989,27 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Operário de construção 
civil (oficial)
16,08 €/h 0,2 h/m2 3,22 5.265,44 €
Isoflex (Vital 
Impermeabilizantes)
0,8 €/Kg 0,4 Kg/m2 0,32 523,92 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Operário de construção 
civil (oficial)
16,08 €/h 0,2 h/m2 3,22 5.265,44 €
Fila Funganet (preço 
estimado por 
conversão)
12,8 €/l 0,09 l/m2 1,10 1.807,67 €
Tarefa
Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 20 €/h 0,005 h/m2 0,10 1637,26 163,73 € 163,73 €
Valor unitário Rendimento
Aplicação de barreira contra sujidade e manchas
Valor unitário Rendimento
7.254,71 €











Referência €/m2 m2 Parcial (€) Total (€)
Técnico 20 €/h 0,005 h/m2 0,10 2249,10 224,91 € 224,91 €
Inspeção
Valor unitário Rendimento
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ORGANOGRAMA DE ATUAÇÃO 
 
 
O organograma de atuação devido às suas dimensões encontra-se no CD-ROM que acompanha esta 
dissertação, no seguinte diretório: 
 Unidade CD-ROM:\Anexos\A.5 - Organograma de Atuação 
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FICHAS DE PRODUTOS 
 
 
As fichas de produtos encontram-se em formato PDF no CD-ROM que acompanha esta dissertação, 
no seguinte diretório: 
 Unidade CD-ROM:\Anexos\A.5 - Fichas de Produtos 
 
 
 
 
